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La physique

Objectifs de NA60: 3 questions majeures a clarifier
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L'excés a basses masses

E Pb-Au 158 AGeV D-,fo-geoz 28 %

<dN,/dn>=245
2.1<n<2.65
p>0.2 GeV/c

L. ©,c>35 mrad

10° | .
F combined 95/96 data

<dN,/dm,,>/<N_, > (100 MeV/c?) "

0 02 04 06 08 1

NA50

Masse '[Gew‘: ) \

\. NA50

90 r
80

B0
a0t
40

a0 b

20 t

L'excés des masses intermédiaires
.J-H‘1DD
104 . ¢
: NA5S5O Pb—Pb @
1 <N >=1381 A 70
1" ©
103—51. %
] o
10 25
10 o DY
central
collisions o = I 19
1 [ IR L LA B
1 2 3 4 5 6

La supression du J/Y
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Le spectrometre
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Télescope

Trajectographie et systéme de déclenchement

_ -

Télescope
faisceau Ciblettes , S

------------------
----------------------------------
.....

-------
..............

19} 9p NN

..........
o
= rm—— || ] L @ [ | L
............................
.............
............

...........
........
-----------------------

=
f’ |
Al
il
i i
anbnsubew dweyd

Absorbeur

— — Muon . 2

____________________________

— — Autres traces

NASQ -> NAG6O : reconstruction des traces avant I'absorbeur avec un télescope de plans de pixels
(In-In, 158 GeV/A) ou pixels/strips (p-A,158GeV et 400 Gev) dans un champ dipolaire magnétique

Ces mofidications permettent:
* une mesure des muons avant la diffusion multiple dans I'absorbeur et une meilleure
identification du point cible
* un raccordement des traces entre les trajectoires avant et aprés I'absorbeur (comparaison angles
et impulsions)

Gain sur la résolution en masse :
w : ~20 MeV/c? au lieu de ~80 MeV/c?
J/I¥Y : ~70 MeV/c? au lieu de ~105 MeV/c?

Gain sur le point cible :
Résolution en Z : ~200pm
Résolution plan transverse : ~40pum



dN/dM per 10 MeV
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Les basses masses, le p
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Collisions périphérigues : pas d'excés, bonne
description avec un « cocktail » de hadrons

(n, n,p, w Y

Collisions centrales : « excés » obtenu apres
soustraction du cocktail (1, ', w, @

sans le pet le DD
(Phys. Rev. Lett. 96 (2006) 162302)




Les basses masses, le p

Quelques modéles plus récents
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[ es basses masses

Les masses transverses: —~ 350 g | |
dN,/dr>30 NA60 In-In E | NA6O In-In dimuons

= . %

103+ 0.2<M<0.4 GeV S ] dN/dn30 + ¥ LMR

% 300__ .................................... ............... : W ................................. .LMR,WIODY ...................... __

0.6<M<0.9 GeV ] @ IMR, w/g DY

: o ] ?
1e 1.0<M<1.4 GeV 25O W T— " hadrons (n, p, @, $) [

<3 . Préliminaire S. Damjanovic| ¢

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 1007 e '1 s ]

m-M (GeV) M (GeV)
Ajustement du spectre de m,
pour p.>0.4 GeV :

1 dN _
2~ exp

m; me Teﬂ M>1Gev : origine partonique de I'excés (qq—up)?

2.5

Forte augmentation de T versus la masse du dimuon,
suivie d'une rapide diminution pour M>1 GeV
My ) M<1Gev : source hadronique de I'excés (Tur—p—up)?




Les basses masses, le @

Etude de la production du @ dans les collisions d'ions lourds
(augmentation de I'étrangeté via ss)

* Mesures du @au SPS:
- NA49: étude dans le canal ¢ 2 KK
* bonne résolution en masse
* acceptance aux petits et moyens Pt < 1.5 GeV
- NASO: étude dans le canal ¢ 2 uu

¢ muons insensibles aux effets de milieu
* acceptance aux grands Pt > 1.1 GeV

* |es valeurs de la température T sont differentes entre NA49 et NA50

* Le gpet NA6O:
- Mesures dans la voie yu jusqu'aux P proches de 0 (0 < P, < 2.6Gev)
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L es basses masses, le
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Le rapport @/w
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La production du ¢ augmente entre les collisions périphériques
et centrales par un facteur ~3



[ es masses intermédiaires

Résultats de NA38/NAS5O:

e Collisions p-A (Al, Cu, Ag. W): les contributions du Drell-Yan et du Charme ouvert
décrivent |la région des masses intermédiaires

 Collisions d'ions lourds (S-U. Pb-Pb): dans le domaine de masse 1.1-2.5GeV/c’, il
existe un excés d'origine non identifiable (directs ou décalés) dans les collisions
centrales.

= NA50 Pb—Pb
<N > =381

Bon fit avec augmentation 180 =
du charme par un facteur ~2 ]

Collisions
centrales

M (GeV/c?)

NAG60: Présence d'un exces dans les IMR pour les collisions centrales In-In




[ es masses intermédiaires

NAG60 sépare les muons prompts de ceux du charme ouvert en mesurant la distance
radiale (“offset”) entre les points de production et celui de la collision
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Directs fixés, charme libre: mauvais fit

[ es masses intermédiaires

Reproduction de la distribution des offsets expérimentaux en faisant varier les contibutions
du charme et des muons directs :

- L'augmentation du charme seul ne reproduit pas les données
- Seul un excés des muons directs est compatible pour décrire les IMR

Directs libres, charme fixé: bon fit
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Résume:

» La production de dimuons directs est ~2.5 supérieur au Drell-Yan dans les collisions centrales In-In
pour des masses 1.16 <M < 2.56 GeV/c?.
» La production de charme est compatible avec les mesures de NA50 en collisions p-A a 450 GeV/c

L'excés/Drell-Yan augmente avec Npan.

>
» Latempérature de l'exces T _~ 190MeV << T°__.
>

L'excés est principalement a bas P (facteur 3.5 pour P.<0.5 GeV/c).




Le J/¥ (rapport J/'¥P/DY)

Spectre a la NA50 NA60
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Calcul du rapport J/¥Y normalisé au Drell-Yan:
- seulement trois tranches en centralité
mesurée avec le ZDC

- absorption normale calculée avec Glauber

(o¥¥  =4.18 + 0.35 mb calculée par NAS0O en p-A)

* Suppression anormale du J/¥Y dans les

(B 6"V 1 gPY) I normal nuclear absorption
|
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Le J/¥Y (mesuré/attendu)
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Conclusions

¢ Basses masses
Premiére mesure de la fonction spectrale du p dans les collisions ion-ion:
pas de décalage en masse mais élargissement du spectre. Nécessité
d'études complémentaires.

® Masses intermédiaires
Clarification de I'excés, ce sont des dimuons directs (thermiques?).

® Suppression J/¥
- Il y a une suppression « anormale » du J/¢ dans les collisions In-In a

158 GeV similaire a celle en Pb-Pb.
- La suppression est fonction de la centralité et débute a un nombre de
participants tel que 50 < Npart <100.

® Analyses en cours
Analyse des données p-A(Be, Al, Cu, In, W, Pb) a 158GeV et 400 Gev
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Transparents complémentaires



Comparaison du cocktail de hadrons aux données

In-In (LMR) en périphérique
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--> Ajustement du cocktail de hadrons + DD aux données avec
5 parameétres n/w, p/w, @w, DD et normalisation

--> Parfaite description des données
--> Rapport des particules déduites du fit




Comparaison des données par rapport au « cocktail »

dN/dM per 20 MeV

dN/dM per 20 MeV
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Spectre en masse de l'exces en fonction de la centralité
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Le « matching » des muons

Les muons reconstruits par le spectrométre a muons (NA50) sont reliés avec la partie avant avec

une comparaison des angles et des impulsions.

En cas d'identification, les traces sont recalculées ce qui permet d'améliorer le calcul de la
cinématique

La plupart des muons venant des désintégrations de et K sont rejetés lors des précédentes étapes.

On définit une mauvaise association lorsqu'un muon est relié a une trace qui n'est pas la sienne (ou

sa bonne trace mais reconstruite avec trop de mauvais clusters). Ceci constitue une source
additionnelle de bruit de fond.
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Les variations de la coupure en x? permettent d'étudier les variations du signal
rapport/bruit et les erreurs systématiques liées a la soustraction du bruit de fond



Résolution du vertex en Z (In-In)
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Le vertex du point cible est identifié avec une résolution meilleure que 200 um selon l'axe Z du faisceau



Résolution du vertex dans le plan transverse

Mesures du BT en fonction du VT
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Soustraction du bruit de fond (1/4)

Le spectre dimuon mesuré se compose:

» signal bien associé: les muons des signaux reconstruits par le
spectromeétre sont associés avec leurs traces dans le télescope.

» signal mal associé : au moins un des muons est associé a une
mauvaise trace

> paires combinatoires bien associées: muons venant des
désintégrations 1K sont associés avec leurs traces dans la partie
avant

paires combinatoires mal associées: association entre un
muon venant des 1tou K et une mauvaise trace

Chacun de ces bruit est soustrait par la technique d'Event Mixing
en fonction de la centralité, pour chaque ciblette et polarité du
champ magnétique




Soustraction du bruit de fond (2/4)

Bruit de fond combinatoire (désintégrations mand K non corrélées) :

Soustrait en construisant une distribution de paires pu a partir de différents evénements
de paires de méme signe (prise en compte de l'impact du trigger). La normalisation
s'effectue par rapport aux données de méme signe.

Aprés soustraction des données, il reste les vrais sighaux et les fausses associations dans
le spectre dimuon.

Bruit des fausses associations :

Ce bruit est soustrait en associant les traces avant et arriére pour des muons de différents
événements. Une pondération spécifique est appliquée dans le cas des associations
mixtes (une bonne et une mauvaise association).

La soustraction des fausses associations se réalise en répétant la technique de mixing
pour le spectre des fausses associations. On obtient alors un spectre combinatoire des
fausses associations. Ce dernier spectre est alors soustrait du spectre initial des fausses
associations.

Il ne reste qu'a soustraire les données de ces fausses associations.



Soustraction du bruit de fond (3/4)

Qualité de la soustraction du bruit combinatoire:

Bon accord du spectre dimuon de méme signe pour les événements mélangés et les données
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Soustraction du bruit de fond (4/4)

Le spectre de bruit mélangé (fausses associations et combinatoire) reproduit les
distributions de distances radiales des données.
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Suppression anormale J/¥ en In-In
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Measured / Expected J/v yield
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Les modeéles et In-In

— — S. Digal et al. EPJ C32(2004) 547,
percolation

— — R.Rapp, EPJ C43(2005) 91,
dissociation+ regénération

— — A Capella et al. EPJ C42(2005) 419,

comovers Pb-Pb
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Description qualitative mais non
quantitative de la suppression en
In-In




